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Abstract 



A process for controlling a refrigeration system, as well as the refrigeration system and a new expansion valve for 
the refrigeration system. An electronic regulator is used to operate a sensor system having a device for applying 
heat power to the sensor system in direct dependence on sensed superheat of the refrigerant leaving the 
evaporator. By locating the sensing system in communication with liquid refrigerant upstream of the evaporator, 
heat transfer to the liquid refrigerant is utilized for operation of the sensor system rather than heat transfer to the 
superheat, resulting in a far more stable and efficient refrigeration control. 
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@ Verfahren zur Regelung einer Kalteanlage sowie Kalteanlage und Expansionsventil 

® Ein Verfahren zur Regelung eirier Kalteanlage (1) ver- 
wendet ein Expansionsventil (4), bei dem die eine Seite 
des Stellglieds vom Kaltemitteldruck an der Ausgangssei- 
te und die andere Seite des Stellglieds vom Dampfdruck 
eines Fuhlersystems (22) belastet ist, dessen Fuhltertem- 
peratur durch die Kaltemitteltemperatur an der Aus- 
gangssette des Expansionsventils (4) und durch die War- 
mezufuhr mittels eines Hetzelements (27) bestimmt ist. 
Die Warmezufuhr wird in Abhangigkeit von einem MeB- 
wert (Uberhitzung oder Flussigkeitsniveau) geregelt. Fer- 
ner ist eine Kalteanlage (1) zur Durchfuhrung einer sol- 
chen Regelung und ein Expansionsventil (4) als wesentli- 
ches Bauteil vorgesehen. Hiermit lafSt sich eine verbesser- 
te Regelung auf preiswerte und vielseitig einsetzbare 
Weise erzielen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege- 
lung einer Kalteanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, auf eine Kalteanlage nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 3 und auf ein Expansionsventil fur eine solche Kal- 
teanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 4. 

Ein soicher Stand der Technik ist aus DE 40 05 728 Al 
bekannt. Dort wird die Kalteanlage in Abhangigkeit von der 
Oberhitzung am Verdampferausgang geregelt. Zu diesem 
Zweck weist das Expansionsventil ein als Membran ausge- 
bildetes Stellglied auf, das auf der einen Seite vom Kalte- 
mitteldruck am Verdampferausgang und auf der anderen 
Seite von einem der Kaltemitteltemperatur am Verdampfer- 
ausgang entsprechenden Druck beaufschlagt wird. Diese 
Regelung erfordert, daB entweder die zum Verdichter fuh- 
rende Saugleitung oder eine beispielsweise als Kapillarrohr 
ausgebildete MeBleitung bis zum Expansionsventil verlegt 
werden muB. Dies fuhrt vielfach zu Einschrankungen in der 
Auslegung der Kalteanlage. Hinzu kommt, daB sich haufig 
eine sehr unruhigere Regelung mit stark schwankender 
Uberhitzung ergibt 

Im bekannten Fall ist dieser (Jberhitzung-Regelung noch 
ein ZusatzeinfluB uberlagert, der von der Temperatur in der 
Leitung zwischen Verdichter und Konderisator abgeleitet ist. 
Zu diesem Zweck ist einer der beiden Druckraume der 
Membrandose mit einerri Steuermedium gefullt, das durch 
die Membran hindurch im Warmeaustausch mit dem uber- 
hitzten Kaltemittel am Ausgang des Verdampfers steht und 
zusatzlich durch ein Heizelement, beispielsweise ein PTC- 
Widerstand, beheizt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Regelung 
•einer Kalteanlage mit einfachen und preisgtinstigen Mitteln 
zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird verfahrensmaBig durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 und vorrichtungsmaBig durch die 
Merkmale des Anspruchs 3 gelost. 

Bei dieser Ausgestaltung ist der Offhungsgrad des Ventils 
im wesentlichen durch die Warmezufuhr mittels des Heize- 
lements bestimmt. Denn durch die Beheizung wird der 
Dampfdruck im Fuhlersystem erhdht. Je groBer die dem 
Heizelement zugefuhrte Leistung, umso groBer ist der Off- 
nungsgrad des Ventils. Wegen der nachstehenden Beziehung 
ist praktisch Prbportionalitat gegeben: 

E ~ K X A X (Tf - 

E = die dem Heizelement zugefuhrte Leistung 
K ss Warmeiibergangskoefrizient 

A = Warmeubergangsflache zwischen Fiihler und Kaltemit- 
tel 

Tf = Fuhlertemperatur 

T s = Sattigungstemperatur des Kaltemittels am Ventilaus- 
gang. , 

Diese Beziehung gilt unabhangig davon, wie hoch Satti- 
gungsdruck und Sattigungstemperatur des Kaltemittels am 
Ventiiausgang gerade sind. Der Offhungsgrad des Ventils ist 
sornit unabhangig vom Verdampferdruck. Eine etwaige An- 
passung mit Hilfe des Heizelements ist nicht erforderlich. 

Da die Warmezufuhr geregelt, also mittels eines Reglers 
vorgegeben wird, kann man alle regelungstechnischen Mog- 
lichkeiten zur Verbesserung der Regelung anwenden, bei- 
spielsweise einen PI-Regler verwenden. Dariiber hinaus 
konnen auch weitere Zusatzfunktionen, wie eine Abhangig- 
keit von Verdichterdrehzahl, Vereisung oder zu starker Er- 
warmung des verdichteten Kaltemittels, beriicksichtigt wer- 
den. Dies eriaubt eine sehr genaue Regelung. Ein weiterer 



Vorteil besteht darin, daB das Expansionsventil schlieBt, 
wenn das Heizelement ausfallt. 

Kaltemitteltemperatur und Kaltemitteldruck brauchen nur 
an der Ausgangsseite des Expansionsventils erfaBt zu wer- 

5 den. Eine Leitungsverbindung zwischen dem Ausgang des 
Verdampfers und dem Expansionsventil ist nicht erforder- 
lich. Fur die Verbindung zwischen den MeBstellen und dem 
Regler geniigen einfache Signalleitungen und fur die Ver- 
bindung zwischen dem Regler und dem Heizelement eine 

10 einfache elektrische Leitung. Dies fuhrt zu. einer einfachen 
und billigen Konstruktion. Beim Anpassen der Kalteanlage 
an einen bestimmten Verwendungszweck kann der Lei- 
tungsverlauf mit groBerer Freiheit als bisher gewahlt wer- 
den. Das Regelungsprinzip eignet sich nicht nur fur Trok- 

15 ken- Verdampfer, bei denen die Oberhitzung gemessen wird,. 
sondern auch fur iiberflutete Verdampfer, bei denen als MeB- 
wert das Flussigkeitsniveau dienL All dies eriaubt eine sehr 

' vielseitige Anwendung. 

Gunstig ist es, das Fullmedium des Fiihlersystems gemaB 

20 Anspruch 2 zu wahlen. In einem Druck- Temperatur-Dia- 
gramm hat daher die Summenkurve aus Federkraft und Kal- 
temitteldruck einen annahernd konstanten Abstand von der 
Fiihlerdruck : Kurve. Dadurch erreicht man uber den gesam- 
ten Regelbereich eine bessere Linearitat zwischen dem Off- 

25 nungsgrad des Expansionsventils und der Fuhlertemperatur 
bzw. dem Druck im Fuhlersystem. 

Der Ausdruck "Ausgangsseite des Expansionsventils" 
umfaBt den gesamten Bereich zwischen der Drosselstelle 
des Expansionsventils und dem tatsachlichen Eingang des 

30 Verdampfers, auch wenn Umschaltventile, Verteiler oder 
sonstige Einbauten vorhanden sind. Es besteht daher eine 
groBe Freizugigkeit in der Anbringung des Fuhlers und des 
Ausgleichskanals. 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn diese Bauteile ge- 

35 maB Anspruch 4 dem Expansionsventil dicht benachbart 
sind, weil dann mit kurzen Verbindungswegen gearbeitet 
werden kann. 

Verlauft der Ausgleichskanal gemaB Anspruch 5, benotigt 
man lediglich ein kurzes Rohr, um die Kaltemittelleitung 
40 mit dem einen Druckraum zu verbinden. 

Eine noch billigere Losung ergibt sich, wenn der Aus- 
gleichskanal gemaB Anspruch 6 im Ventilinneren verlauft. 

Das Kapillarrohr gemaB Anspruch 7 fuhrt zu einer klaren 
Trennung der Fuhlertemperatur und der Temperatur im 
45 Druckraum. * 

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 8 bildet die an den 
Ausgang des Expansionsventils anschlieBende Kaltemittel- 
leitung einen bevorzugten Trager fur Fiihler und Heizele- 
ment. Zum Festhalten kann gemaB Anspruch 9 ein Spann- 
50 banddienen. 

Bei der Alternative nach Anspruch 10 ist der Fiihler im 
oder am ausgangsseitigen Gehauseteil des Expansionsven- 
tils angeordnet, wobei gemaB Anspruch 11 der Fuhler durch 
einen Hohlraum im Gehauseteil gebildet sein kann. 
55 Bei einer bevorzugten Weiterbildung nach Anspruch 12 
ist das Heizelement im Innern des Fuhlers angeordnet. Dies 
ergibt eine noch bessere Warmeubertragung und erleichtert 
die Montage. 

Die Warmeisolation gemaB Anspruch 13 hilft, Fehler 
60 durch Warmeabstrahlung in die Umgebung zu vermeiden. 
Ein wesentlicher Bestandteil der Kalteanlage, der auch 
einzeln gehandelt wird, ist das Expansionsventil mit den 
Merkmalen des Anspruchs 14. Alle benotigten Elemente be- 
finden sich im Expansionsventil oder in dessen unmittelba- 
65 rerNahe. 

Fiir die Praxis ist es gunstig, wenn nach Anspruch 15 das 
Ventilgehause, der Ausgleichskanal und das Fuhlersystem 
eine vorgefertigte Baueinheit bilden, zu der gemaB An- 
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spruch 18 auch die an den Ventilausgang anschlieBende Kal- 
temittelleitung gehoren kann. 

Die Weiterbildungen nach den Anspriichen 16, 17 und 19 
bis 21 kennzeichnen verschiedene bevorzugte Ausfiihrungs- 
formen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand in der Zeichnung 
dargestellter bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele naher eriau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Kalteanlage gemafi der Erfin- 
dung mit einem Durchlauf-Verdampfer, 

Fig. 2 ein Expansionsventil in schematischer Darstellung, 

Fig. 3 einen Schnitt iangs der Linie A-A in Fig. 2, 

Fig. 4 ein abgewandeltes Expansionsventil in schemati- 
scher Darstellung, 

Fig. 5 ein Schaltbild einer abgewandelten Kalteanlage ge- 
mafi der Erfindung mit einem uberfiuteten Verdampfer und 

Fig. 6 einen abgewandelten Fuhler. 

Fig. 1 zeigt eine Kalteanlage 1 bei der in Reihe hinterein- 
ander ein Verdichter 2 fur das Kaltemittel, ein Kondensator 
3, ein Expansionsventil 4 und ein TYocken- Verdampfer 5 an- 
geordnet sind. Unter einem Trocken- Verdampfer versteht 
man einen Verdampfer, bei dem das gesamte Kaltemittel 
beim einmaligen Durchlauf durch den Verdampfer ver- 
dampft ist. 

Das Expansionsventil 4 kann beispielsweise die in Fig. 2 
veranschaulichte Form haben. Ein Ventilgehause 6 weist ei- 
nen Eingangsraum 7 und einen Ausgangsraum 8 auf, zwi- 
schen denen sich ein Ventilsitz 9 befindet. Das zugehdrige 
VerschluBstiick 10 wird von einer Ventilstange 11 getragen, 
die mit einem Stellglied 12 in einer Membrandose 13 zu- 
sammenwirkt Das VerschluBstiick 10 steht unter dem Ein- 
fluB einer Feder 14, deren Federteller 15 mittels einer Stell- 
vorrichtung 16 verstellbar ist, femer unter dem EinfluB des 
Drucks pK in einem unteren Druckraum 17 und in entgegen- 
gesetzter Richtung unter dem EinfluB des Drucks pT in ei- 
nem oberen Druckraum 18. Mit dem ausgangsseitigen 
Raum 8 ist eine Kaltemittelleitung 19 in der Form eines 
Kupferrohres verbunden. Deren Innenraum ist iiber einen 
als Rohr ausgebildeten Ausgleichskanal 20 mit einem Stut- 
zen 21 verbunden, der zum unteren Druckraum 17 fuhrt. Der 
Druck pK entspricht daher dem Kaltemitteldruck am Aus- 
gang des Expansionsventils 4. 

Der obere Druckraum 18 ist Teil eines Fuhlersystems 22, 
dessen Fuhler 23 iiber ein Kapillarrohr 24 mit dem oberen 
Druckraum 18 verbunden ist. Der Fuhler 23 liegt mit einem 
ersten Wandabschnitt 25 an der Kaltemittelleitung 19 an. 
Ein zweiter Wandabschnitt 26 auf der gegenuberliegenden 
Seite dient zur Anlage eines elektrisch beheizbaren Heizele- 
ments 27. Eine Spannvorrichtung 28, z. B. Band oder Biigel, 
dient dazu, den Fuhler 23 und das Heizelement 27 an der 
Kaltemittelleitung 19 zu befestigen. Die Stromzufuhr zum 
Heizelement 27 erfolgt iiber eine elektrische Leitung 29. 
Das Fiihlersystem 22 enthalt eine Flussigkeits-Dampf-Ful- 
lung, was bedeutet, daB der Druck pT im Druckraum 18 
gleich dem Sattigungsdruck des Fullmediums bei der jewei- 
ligen Fuhlertemperatur ist 

Wie Fig. 1 weiter zeigt, braucht fur die Betatigung des 
Expansionsventils 4 lediglich ein einziges Verbindungsele- 
ment, namlich die elektrische Leitung 29, in den Bereich des 
Expansionsventils 4 gefuhrt zu werden. Die vom Heizele- 
ment 27 abzugebende Warmeleistung wird durch einen 
Regler 30 vorgegeben, dem als Istwert die augenblickliche 
Uberhitzung, also die Differenz zwischen der tatsachlichen 
Kaltemitteltemperatur und der Sattigungstemperatur, zuge- 
fiihrt wird Zu diesem Zweck wird in bekannter Weise mit 
einem Temperaturfiihler 31, die an der Ausgangsleitung 32 
des Verdampfers anliegt, die Kaltemitteltemperatur und mit 
einem Druckfuhler 33, der mit dem Innenraum der Leitung 



32 in Verbindung steht, der Kaltemitteldruck, der mit der 
Sattigungstemperatur gleichwertig ist, gemessen. Die MeB- 
werte werden fiber Signalleitungen 34 und 35 zum Regler 30 
gefuhrt Die Fuhler 31 und 33 konnen elektronische Fuhler 
5 sein, welche elektrische Signale iiber die Signalleitungen 
abgeben. Durch einen Eingang 36 ist angedeutet, daB auch 
noch weitere Emflfisse auBer der Oberhitzung geltend ge- 
macht werden konnen. 
Das Fiillmedium im Fiihlersystem ist mit Bezug auf das 

LO Kaltemittel so gewahlt, daB bei fehlender Beheizung der 
Fiihlerdruck pT oberhalb des Stellgliedes etwas hoher ist als 
der Kaltemitteldruck pK unterhalb des Stellgliedes. Die 
Druckverhaltnisse sind aber so abgestimmt, daB aufgrund 
der Feder 14 die von unten wirkende Krafl etwas groBer ist 

is als die von oben wirkende Kraft Daher ist das Expansions- 
ventil bei fehlender Beheizung geschlossen. Es genugt aber 
eine geringfugige Warmezufuhr, um das Ventil zu offnen. 
AuBerdem ist dafiir gesorgt, daB die Summenkurve von Fe- 
derkraft und Kaltemitteldruck pK im Regelbereich einen 

20 konstanten Abstand von der Kurve des Fuhlerdrucks pT ei- 
nen etwa konstanten Abstand hat Mit Hilfe der Feder 14 . 
wird eine Uberhitzung, z. B. 4°C eingestellt Sobald diese 
iiberschritten wird, offnet das Expansionsventil. 
Im Betrieb wird am Regler 30, vorzugsweise einem PI- 

25 Regler, ein Bezugswert eingestellt und dieser mit dem MeB- 
wert der ttberhitzung verglichen. In Abhangigkeit von der 
Ab weichung der MeBwerte vom Bezugswert wird die Heiz- 
leistung geregeit, so daB sich ein kontinuierlicher Betrieb 
mit wenig Schwankungen ergibt Hierbei ist der Offhungs- 

30 grad des Ventils proportional zur zugefuhrten Heizleistung 
und zwar unabhangig von der Hone des Verdampferdrucks 
in der Kaltemittelleitung 19. 

Aus Fig. 2 ist femer ersichtlich, daB das Expansionsventil 
selbst ein Standardventil ist, bei dem jedoch die Anschlusse 

35 der beiden Druckraume 17 und 18 in neuartiger Weise ver- 
sorgt werden. Weil alle Anschlusse kurz hinter dem Expan- 
sionsventil erfolgen konnen, kann man Ventilgehause 6, 
Ausgleichskanal 20, Fiihlersystem 22 und Kaltemittellei- 
tung 19 auch als vorgefertigte Baueinheit liefera. 

40 Die elektrische Leitung 29 und die Signalleitungen 34 
und 35 lassen sich ohne Schwierigkeiten in dem die Kalte- 
anlage aufhehmenden Gerat verlegen, was zu einer weiteren 
Verbilligung beitragt. * : 
In Fig. 4 werden fur entsprechende Teile um 100 erhohte 

45 Bezugszeichen verwendet. Unterschiedlich ist zum einen, 
daB der Ausgleichskanal 120 als Bohrung intern im Gehause 
106 vorgesehen ist. AuBerdem dient als Fuhler 123 ein 
Hohlraum im Ventilgehause 106, der mit einem Wandab- 
schnitt 125 an den ausgangsseitigen Raum 108 des Ventilge- 

50 hauses 106 anschlieBt und auf der anderen Seite einen 
Wandabschnitt 126 besitzt, der frei nach auBen weist und zur 
Anlage des Heizelements 127 dient. Fuhler 123 und Heize- 
lement 127 sind von einer Warmeisolation 137 uberdeckt, 
um Abstrahlungsverluste nach auBen zu verhindern. 

55 Bei dieser Konstruktion ist ein neuartiges Ventil vorgese- 
hen, das alle wesentlichen Eigenschaften in und an seinem 
Gehause aufweist und mit oder ohne die Kaltemittelleitung 
119 als Baueinheit vorgefertigt werden kann. 
Bei der Kalteanlage 201 in Fig. 5 werden fur identische 

60 Teile dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 und fur abge- 
wandelte Teile um 200 erhohte Bezugszeichen verwendet. 
Hier wird ein iiberfluteter Verdampfer 205 benutzt, der 
durch eine obere Leitung 238 und eine untere Leitung 239 
mit einem Sammelbehalter 240 verbunden ist. Das Kalte- 

65 mittel stromt als Mischung von Flussigkeit und Dampf iiber 
die obere Leitung 238 in den Sammelbehalter 240 zuriick, 
wahrend iiber die untere Leitung 239 fliissiges Kaltemittel in 
den Verdampfer 205 nachstromt Diese Zirkulation erfolgt 
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selbstandig, kann aber auch durch eine Pumpe unterstutzt 
werden. Ein Fiillstandsanzeiger 231 meldet das Flussig- 
keitsniveau an den Regier 30, der den Offhungsgrad des Ex- 
pansionsventils 4 so einstellt, daB eine gewiinschte Fullhohe 
aufrechterhalten bleibt. 5 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Fiihler 323 ist das Heize- 
lement 327 im Fuhler-Innenraum angeordnet. Ein solcher 
Fiihler kann mit einer Spannvorrichtung ahnlich der Spann- 
vorrichtung 28, an der Kaltemittelleitung 19 befestigt wer- 
den. . 10 

Selbstverstandlich konnen auch Kalteanlagen mit mehre- 
ren parallel geschalteten Verdampfem aiif die beschriebene 
Weise betrieben werden. In diesem Fall kann der Fiihler 
wahiweise vor dem Verteiler oder in einer der Zweigleitun- 
gen nach dem Verteiler angeordnet sein. Die "Dberhitzung 15 
kann auch auf andere Weise als in Fig. 1 dargestellt gemes- 
sen werden, beispielsweise durch je einen Temperaturfuhler 
vor und hinter dem Verdampfer. Man kann auch den rohrfor- 
migen Ausgleichskanal der Fig. 1 mit dem dem Gehause zu- 
geordneten Fuhler gemaB Fig. 5 oder umgekehrt den inter- 20 
nen Ausgleichskanal gemaB Fig. 5 mit dem an der Kaltemit- 
telleitung anliegenden Fiihler gemaB Fig. 1 oder 6 kombi- 



nieren. 
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1. Verfahren zur Regelung einer Kalteanlage, die in 
Reihe einen Verdichter, einen Kondensator, ein Expan- 
sions ventil und einen Verdampfer aufweist, mittels des 
Expansionsventils, das als Stellglied eine Membran 30 
oder ein Balg aufweist und durch Warmezufuhr mittels 
eines Heizeiements beeinfluBbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eine Seite des Stellglieds vom Kalte- 
mitteldruck an der Ausgangsseite des Exparisionsven- 
tils belastet wird, dafi die andere Seite des Stellglieds 35 
vom Dampfdruck eines mit einer Fiussigkeits-Dampf- 
Fullung versehenen Fuhlersystem belastet wird, dessen 
Fuhlertemperatur durch die Kaltemitteltemperatur an 
der Ausgangsseite des Expansionsventils und durch die 
Warmezufuhr bestimmt ist, und daB die Cberhitzung 40. 
an der Ausgangsseite eines Trocken-Verdampfers oder 
das Fliissigkeitsniveau eines uberfluteten Verdampfers 
gemessen und die Warmezufuhr in Abhangigkeit vom 
MeBwert geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB das Fullmedium des Fuhlersystems so gewahlt 
ist, daB der Offnungsgrad des Expansionsventils bei' 
gleicher Temperaturdifferenz zwischen Kaltemittel 
und Fullmedium unabhangig von der Hone der Satti- 
gungstemperatur des Kaltemittels annahernd gleich ist. 50 

3. Kalteanlage, die in Reihe einen Verdichter, einen 
Kondensator, ein Expansionsventil und einen Ver- 
dampfer aufweist, wobei das Expansionsventil als zwei 
Druckraume trennendes Stellglied eine Membran oder 
einen Balg aufweist und durch Warmezufuhr mittels 55 
eines Heizeiements beeinfluBbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der eine Druckraum (17) iiber einen Aus- 
gleichskanal (20; 120) mit dem Kaltemittelpfad an der 
Ausgangsseite des Expansionsventils (4; 104) verbun- 
den ist, daB der andere Druckraum (18) Teil eines mit 60 
einer Russigkeits-Dampf-FUllung versehenen Fuhler- 
systems (22; 122) ist, dessen Fuhler (23; 123; 223) mit 
dem Kaltemittel an der Ausgangsseite des Expansions- 
ventils (4; 104) und mit dem Heizelement (27; 127; 
327) in Warmeaustausch stent und daB ein Regier (30) 65 
vorgesehen ist, der das Heizelement (27; 127; 327) in 
Abhangigkeit von der Uberhitzung am Ausgang eines 
Trocken-Verdampfers (5) oder von dem Flussigkeitsni- 



veau eines uberfluteten Verdampfers (205) ansteuert. 
4. Kalteanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgleichskanal (20; 120) und/oder 
der Fuhler (23; 123) dem Expansionsventil dicht be- 
nachbart sind. 

' 5. Kalteanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausgleichskanal (20) durch ein 
Rohr gebildet wird, das den Innenraum der an den Aus- 
gang" des Expansionsventils (4) anschlieBenden Kalte- 
mittelleitung (19) mit einem zu dem einen Druckraum 
(17) fuhrenden Stutzen (21) verbindet. 

6. Kalteanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ausgleichskanal (120) im Ven- 
tilinneren verlauft 

7. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fuhler (23; 123; 323) 
uber ein Kapillarrohr (24; 124) mit dem anderen 
Druckraum (18) verbunden ist. 

8. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fuhler (23) an der an 
den Ausgang des Expansionsventils (4) anschlieBen- 
den Kaltemittelleitung (19) anliegt und vom Heizele- 
ment (27) kontaktiert wird. ... 

9 Kalteanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
: zeichnet, daB der Fuhler (23) und das Heizelement (27) 
durch eine Spannvorrichtung (28) an der Kaltemittel- 
leitung (19) festgehalten sind. 

10. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fuhler (123) im oder am 
ausgangsseitigen Gehauseteil des Expansionsventils 
(104) angeordnet urid vom Heizelement (127) kontak- 
tiert ist. 

11. Kalteanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fuhler (123) durch einen Hohlraum 
im ausgangsseitigen Gehauseteil gebildet ist. " 

* 12 Kalteanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement (327) 
im Innern des Fiihlers (323) angeordnet ist. 

13. Kllteanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fuhler (123) und/ 
oder das Heizelement (127) durch eine Warmeisolation 
(137) gegenuber der Umgebung abgedeckt sind. 

14. Expansionsventil fur eine Kalteanlage mit einem 
Ventilgehause, das zwischen einem eingangsseitigen 
Raum und einem ausgangsseitigen Raum einen Ventil- 
sitz und zwischen zwei Druckraumen ein als Membran 
oder Balg ausgebildetes Stellglied zur Betatigung eines 
VerschiuBstiicks aufweist, und mit einem Heizelement, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ausgangsseiu'ge 
Raum (8; 108) und der eine Druckraum (17) durch ei- 
nen Ausgleichskanal (20; 120) verbunden sind und daB 
der andere Druckraum (18) Teil eines mit einer Russig- 
keits-Dampf-Fullung versehene Fuhlersystem (22; 
122) ist, dessen Fuhler (23; 123; 323) zum Warmeaus- 
tausch mit dem ausgangsseitigen Kaltemittel und zum 
Warmeaustausch mit dem Heizelement (27; 127; 327) 
ausgebildet ist. 

15. Expansionsventil nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventilgehause (6; 106), der Aus- 
gleichskanal (20; 120) und das Fuhlersystem (22; 122) 
eine vorgefertigte Baueinheit bilden. 

16. Expansionsventil nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fuhler (23; 123; 323) 
uber ein Kapillarrohr (24; 124) mit dem anderen 
Druckraum (18) verbunden ist. 

17. Expansionsventil nach einem der Anspriiche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Fuhler (123) 
im oder am Venulgehause (106) angeordnet ist. 
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18. Expansions ventil nacb einem der Anspruche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die an dem Ventil- 
ausgang anschlieBende Kaltemittelleitung (19) Teil der 
Baueinheit ist und als TVager fur den Fiihler (23) und 
das Heizelement (27) dient. 5 

19. Expansionsventil nach einem der Anspruche 14 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
(27; 127) auBen am Fiihler (23; 123) anliegt. 

20. Expansionsventil nach einem der Anspruche 14 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement to 
(327) im Innern des Fuhlers (323) angeordnet ist 

21. Expansionsventil nach einem der Anspruche 18 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgleichska- 
nal (20) durch ein Rohr gebildet ist, das den Innenraum 
der Kaltemittelleitung (19) mit einem zu dem einen 15 
Druckraum (17) fuhrenden Stutzen (21) am Ventilge- 
hause (6) verbindeL 

22. Expansionsventil nach einem der Anspruche 14 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgieichska- 
nal (120) im Innem des Ventilgehauses (106) verlSuft. 20 
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